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Abstak 
Penggunaan mesin diesel mengalami peningkatan yang menyebabkan tingginya konsumsi bahan bakar sehingga terjadi 
kelangkaan bahan bakar. Selain itu, emisi jelaga yang dihasilkan mesin diesel pun meningkat. Jatropa merupakan bahan 
bakar alternatif yang biasa digunakan sebagai pengganti bahan bakar fosil. Namun, jatropa memiliki efek negatif bagi 
mesin yaitu performa mesin menurun dan emisi jelaga pun meningkat. Oleh karena itu, diethyl ether dipilih sebagai aditif 
bahan bakar diesel karena berpotensi memperbaiki efek negatif dari jatropa. Tujuan penelitian ini adalah mengevaluasi 
efek penambahan diethyl ether pada campuran bahan bakar diesel dan jatropa terhadap konsumsi bahan bakar dan emisi 
jelaga mesin diesel yang dilengkapi dengan sistem EGR. Bahan bakar yang digunakan adalah diesel dan jatropa yang 
ditambahkan diethyl ether dengan prosentase 5%, 10% dan 15% dari total volume bahan bakar. Hasil pengujian 
menunjukan penambahan diethyl ether pada campuran bahan bakar mampu memperbaiki penghematan konsumsi bahan 
bakar dan mereduksi emisi jelaga walaupun masih lebih tinggi dari diesel murni. Penggunaan hot EGR menghemat 
konsumsi bahan bakar tertinggi hingga 2,25% pada campuran bahan bakar DJ10DE15. Namun, penggunaan EGR 
meningkatkan emisi jelaga mesin diesel. Peningkatan emisi jelaga tertinggi terjadi pada penggunaan cold EGR  hingga 
15,26% dibanding tanpa EGR pada campuran bahan bakar DJ10DE15. 
 
Kata kunci : Diesel, Jatropa, Diethyl ether, Torsi dan Daya 
 
1. Pendahuluan 
Pengunaan kendaraan semakin tahun 
mengalami peningkatan tidak terkecuali mesin 
diesel. Mesin diesel digunakan pada kendaraan bis 
dan barang. Hal ini karena mesin diesel memiliki 
efisiensi termal lebih tinggi dari mesin bensin. 
Tingginya penggunaan mesin diesel ini 
meningkatkan  konsumsi bahan bakar dan emisi 
jelaga [1]. Oleh karena itu, perlu adanya bahan 
bakar alternatif yang mampu menggantikan bahan 
bakar diesel. Jatropa berpotensi sebagai bahan 
bakar diesel alternatif yang dapat diperbaharui [2]. 
Namun, penggunaan jatropa sebagai bahan bakar 
meningkatkan konsumsi bahan bakar [3]. Diethyl 
ether dianggap mampu memperbaiki efek negatif 
dari jatropa karena diethyl ether memiliki cetane 
number dan kandungan oksigen yang tinggi 
sehingga proses pembakaran lebih sempurna. Hal 
ini meningkatkan performa dan mereduksi emisi 
jelaga mesin diesel [4],[5]. 
Exhaust Gas Recirculation (EGR) merupakan 
sistem yang digunakan untuk mereduksi Nitrogen 
Oxide (Nox) pada mesin diesel [6]. NOx akan 
terbentuk ketika campuran nitrogen dan oksigen 
terpapar pada suhu tinggi [7]. Selain itu, EGR 
ternyata mampu meningkatkan performa mesin 
diesel [8],[9].  
 
2. Metodelogi Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada laboratorium 
Thermofluida Teknik Mesin Universitas 
Diponegoro Semarang. Pengujian ini 
menggunakan bahan bakar diesel, jatropa dan 
diethyl ether (DEE) dengan prosentase volume 
bahan bakar yang dijelaskan pada tabel 1. Sifat-
sifat fisik bahan bakar dipaparkan pada tabel 2. 
Bahan bakar dicampur dengan menggunakan 
mixer (1) sehingga campuran bahan bakar 
menjadi homogen. 
Tabel 1. Prosentase volume bahan bakar 
No Simbol 
Prosentase bahan bakar (%) 
Diesel Jatropha DEE 
1 D100 100 0 0 
2 DJ10 90 10 0 
4 DJ10DE5 85 10 5 
5 DJ10DE10 80 10 10 
6 DJ10DE15 75 10 15 
 
Tabel 2. Sifat-sifat fisik bahan bakar 
No Propertis Diesel Jatropha DEE 







3 Nilai Kalor 
(MJ/kg) 
45,21 37,97 33,89 
4 Titik Nyala 
(oC) 
60 198 45 
5 Kandungan 
oksigen (%) 
- 10,9 21,6 
 
Eksperimen dilakukan dengan menggunakan 
mesin diesel injeksi langsung 4 silinder dengan 
kapasitas mesin 2771 cc dan rasio kompresi 
18,2:1. Pengujian dilakukan pada putaran mesin 
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konstan yaitu 2500 rpm. Sistem EGR (13) 
mensirkulasikan sebagian gas buang dari exhaust 
manifold (16) menuju ke intake manifold (5). 
Dynamometer (18) digunakan untuk pengujian 
performa mesin dan terpasang secara inline 
dengan poros output mesin. Pembebanan 
dynamometer tetap yaitu 25% dari kemampuan 
yang mampu diterima oleh dynamometer. Smoke 
mater (15) digunakan untuk membaca emisi jelaga 
yang terjadi pada mesin. Eksperimental set-Up 
dipaparkan pada Gambar 1.  
 
 
Gambar 1. Eksperimental Set-Up 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
a. Brake Spesific Fuel Consumption (BSFC)    
Hasil pengujian torsi mesin dipaparkan pada 
Gambar 2. Pengujian ini menggunakan variasi 
campuran bahan bakar dengan dan tanpa sistem 
EGR. Penambahan jatropa pada bahan bakar 
diesel menurunkan BSFC mesin. Hal ini 
disebabkan oleh rendahnya nilai kalor sehingga 
proses pembakaran membutuhkan bahan bakar 
lebih banyak untuk menghasilkan temperatur yang 
dibutuhkan [10]. Sedangkan penambahan Diethyl 
Ether pada campuran bahan bakar diesel-jatropa 
menurunkan BSFC mesin diesel. Diethyl Ether 
memiliki kandungan oksigen yang tinggi mampu 
membantu proses pembakaran pada silinder lebih 
sempurna. Selain itu, viskositas yang tinggi pada 
diethyl ether membantu proses atomisasi bahan 
bakar lebih baik [4]. Penambahan diethyl ether 
15% (DJ10DE15) pada campuran bahan bakar 
diesel- jatropa menurunkan BSFC tertinggi 
sebesar 0,265 kW/kg.jam dibanding DJ10 akan 
tetapi masih lebih rendah dari diesel murni 
(D100).  
Penggunaan EGR meningkatkan penghematan 
konsumsi bahan bakar [11]. Hot EGR 
menghasilkan temperatur intake lebih tinggi 
daripada cold EGR yang menyebabkan 
peningkatan durasi pembakaran sehingga hot 
EGR menurunkan konsumsi bakar lebih baik 
daripada cold EGR [12]. Penggunaan hot EGR 
menghemat konsumsi bahan bakar tertinggi 
hingga 2,25% pada campuran bahan bakar 
DJ10DE15. Namun, peningkatan BSFC ini masih 
lebih tinggi dibanding bahan bakar D100. 


























Gambar 2. Konsumsi bahan bakar mesin diesel 
untuk variasi campuran bahan bakar 
dengan tanpa dan sistem EGR 
 
b. Emisi Jelaga  
Hasil pengujian daya mesin ditunjukan pada 
Gambar 3. Pengujian ini menggunakan variasi 
campuran bahan bakar dengan variasi 
pembebanan dengan dan tanpa sistem EGR. 
Penambahan jatropa pada bahan bakar diesel 
meningkatkan emisi jelaga mesin diesel karena 
jatropa memiliki viskositas yang rendah sehingga 
campuran bahan bakar kurang baik dalam proses 
atomisasi dan menyebabkan proses pembakaran 
tidak sempurna [13]. Namun, emisi jelaga 
menurun ketika diethyl ether ditambahkan pada 
campuran bahan bakar. Hal ini karena tingginya 
kandungan oksigen pada diethyl ether 
meningkatkan perambatan api dalam proses 
pembakaran sehingga bahan bakar terbakar 
dengan sempurna [14]. Penurunan emisi jelaga 
tertinggi pada campuran bahan bakar DJ15DE 
sebesar 17,96%.  
Adapun penggunaan sistem EGR 
mengakibatkan emisi jelaga meningkat 
dibandingkan tanpa EGR. Penggunaan EGR 
mengurangi konsentrasi oksigen di ruang bakar 
sehingga menurunkan oksidasi karbon yang 
mengakibatkan meningkatnya emisi jelaga [15]. 
Peningkatan jelaga tertinggi terjadi pada 
penggunaan cold EGR  hingga 15,26% dibanding 
tanpa EGR pada campuran bahan bakar 
DJ10DE15. 
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Gambar 3. Emisi jelaga mesin diesel untuk 
variasi campuran bahan bakar dengan 
tanpa dan sistem EGR 
 
4. Kesimpulan 
Berdasarkan uraian yang telah disampaikan, 
dapat disimpulkan bahwa penambahan diethyl 
ether pada campuran bahan bakar diesel-jatropa 
mampu meningkatkan penghetaman konsumsi 
bahan bakar masih lebih tinggi dibanding diesel 
murni. Selain itu, emisi jelaga yang dihasilkan 
mengalami penurunan. Hal ini karena diethyl 
ether memiliki kandungan oksigen yang tinggi 
sehingga proses pembakaran lebih sempurna. 
Penggunaan EGR terbukti menurunkan konsumsi 
bahan bakar hingga 2,15% pada setiap variasi 
campuran bahan bakar. Hal ini karena EGR 
mensirkulasikan sisa bahan bakar yang tidak 
terbakar kembali keruang bakar untuk membantu 
proses pembakaran selanjutnya. Namum, 
penggunaan EGR meningkatkan emisi jelaga 
hingga 15,26% dibanding tanpa EGR. 
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